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چکیده 

دوغ» یکی از نوشیدنی‌های سنتی ایرانیان است که از اختلاط ماست با آب و اندکی نمک حاصل می‌شود. تولید و صادرات دوغ به‌عنوان یک نوشیدنی تخمیری 

بومی ایران در سال‌های اخیر در حال افزایش است. یکی از عوامل موثر بر افزایش ضایعات دوغ, آلودگی ناشی از فعالیت کپک‌ها و مخمرها می‌باشد. از روش‌های 
نایدا وتات سان باه رفک ها اسان از کی رای اس کفری کاهتن سعی سقهای ول وس و کارا 
آسان آن می‌گردد. هدف از اين پژوهش تولید پودر دوغ به روش خشک کردن پافشی و بررسی اثر صمغ قدومه شیرازی بر خصوصیات فیزیکی-شیمیایی آن 
می‌باشد. در این پژوهش از ماست ۱/۵ درصد چربی» نمک و آب مقطر به همراه صمغخ دانه قدومه شیرازی در غلظت‌های مختلف ۰/۰۵ ۰/۱ ۰/۱۵ و ۰/۲ درصد 
به‌منظور تولید پودر دوغ استفاده شد. خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر دوغ مانند 011 اسیدیته» ماده خشک» رطوبت. دوفاز شدن» حلالیت» پخش‌شوندگی» دمای 
انتقال شیشه‌ای و اندازه ذرات پودر بررسی گردید. پودر دوغ با استفاده از دستگاه خشک‌کن پاششی نیمه صنعتی با ظرفیت ۶ لیتر در ساعت و نازل نوع دو سیاله با 
دبی خوراک ورودی ۴۴/۵ میلی‌لیتر در دقيقه و دمای هوای ورودی خشک‌کن ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد تولید شد. تجزیه و تحلیل داده‌ها توسط نرم‌افزار آماری 
5 باحداقل اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها با احتمال 49۵ انجام شد. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت صمغ قدومه شیرازی» میزان رطوبت پودر دوغ 
کاهش یافت. میزان اسیدیته» حلالیت, پخش‌شوندگی» اندازه ذرات و دمای انتقال شیشه‌ای پودر دوغ» افزایش و میزان دو فاز شدن کاهش یافت که نشان‌دهنده 
افزایش پایداری دوغ بازسازی شده از پودر دوغ و موثر بودن استفاده از صمغ قدومه شیرازی بوده است. با توجه به افزايش پایداری» افزایش درجه حلالیت» 
پخش‌شوندگی و دمای انتقال شیشه‌ای که از عوامل موثر در تولید پودرهای فوری می‌باشند» افزودن این صمغ موجب بهبود خصوصیات فیزیکی‌شیمیایی پودر دوغ 
گردید. 


نگهدارنده‌ها باعث کنترل رشد کپک‌ها و مخمرها می‌شود اما با توجه 
به ضوابط و قوانین وزارت بهداشت استفاده از هرگونه افزودنی 
نگهدارنده در دوغ غیرمجاز است. برخی از اهداف تولید محصولات 
لبنی جدید تخمیری خشک‌شده شامل بهبود زمان نگهداری محصول» 
کاهش حجم و به تبع آن کاهش فضای نگهداری و کم‌کردن 
هزینه‌های بسته‌بندی و حمل و نقل می‌باشند. از طرفی فراهم آوردن 


مقدمه 

دوغ یک نوشیدنی لبنی تخمیری است که به مقدار زیاد در ایران 
و سایر کشورهای خاورمیانه مصرف می‌شود. امروزه به‌دلیل افزایش 
سطح آگاهی مردم نسبت به مضرات نوشابه‌های گازداره مصرف دوغ با 
توجه به فواید تغذیه ای آن از جمله قابلیت هضم بالا و بهبود جذب 
کلسیم افزایش داشته است و بنابراین تمایل به تولید و مصرف آن در 


کشور رو به افزايش است. فساد دوغ در اثر فعالیت کیک ها و مخمرها 
عامل اصلی کاهش زمان ماندگاری آن می‌باشد. با توجه به بالا بودن 
قیمت انرژی و نیروی انسانی استفاده از سردخانه‌های مجهز جهت 
نگپداری هزینه زیادی در برخواهد داشت. اگرچه استفاده از 
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خویش مصرف نماید اهمیت به سزایی دارد. علاوه بر آن با توجه به 
عدم دسترسی به دوغ تازه در شرایط و مناطق جغرافیایی خاص,» تولید 
پودر دوغ کمک فراوانی به تامین نیازهای تغذیه‌ای مصرف‌کنندگان 
آن مناطق خواهدکرد. در خشک‌کن پاششی به‌منظور به‌دست‌آوردن 

قدومه شیرازی با نام علمی ۱۱۵7۵0106070۷0 7ععراه از 
خانواده 7/6۵70 بوده و دارای ۱۰۰ تا ۱۷۰ گونه می‌باشد. این گیاه 


به‌عنوان یک داروی سنتی در ايران استفاده می‌شود. صمخ به‌دست 


۸۱۴ نشربه پژوهشهای علوم (۴ صنابع غذابی ایران» حلد ۷ شماره‌۵» آذر- دی ۱۳۰۰ 


آمده از دانه قدومه شیرازی کاربردهای مختلفی به‌عنوان قوام‌دهنده و 
تثبیت کننده آمولسیون دارد (کوچکی و همکاران» ۲۰۱۰). دانه این گیاه 
در تماس با آب با سرعت بالا جذب آب کرده و تولید موسیلاژ و مایع 
چسبنده کدر و بی طعمی می‌دهد. دانه اين گیاه به‌عنوان مهمترین 
منبع تولیدکننده موسیلاژ و صمخ شناخته شده است. قدومه شیرازی 
جز ‏ صمغ‌های ‏ دای . (گالاکتومنان‌ها) ‏ طبقه‌بندی ‏ می‌شود 
گالاکتومانان‌ها به‌عنوان یک پلی‌ساکارید خطی شناخته شده است. 
هیدروکلوئیدها ترکیبات محلول در آب بسیار ویسکوز هستند که 
محلول‌های آبی پایداری تشکیل می‌دهند (قنبرزاده» ۱۳۸۸). 

بسیاری از پلی‌ساکاریدها به‌عنوان پایدارکننده عمل می‌کنند. اين 
ترکیبات با افزايش گرانروی فاز پیوسته یا ترکیبات ژل در فاز پیوسته 
باعث کاهش حرکت ذُرات و قطرات می‌شوند و سرعت به‌هم پیوستگی 
ذرات و جدا شدن فازها از یکدیگر را کاهش می‌دهند. انواع مختلفی از 
پلی‌ساکاریدها مانند دکستران» گالاکتومانان و زایلوگلیکان» صمغ‌هاء 
پکتین» کیتوزان و غیره می‌توانند به‌عنوان پایدارکننده استفاده شوند 
(حصاری‌نژاد و همکاران. ۱۳۹۴). صمع دانه قدومه شیرازی نیز 
کاربردهای مختلفی به‌عنوان قوام‌دهنده و تثبیت‌کننده امولسیون دارد 
(علی‌پور و همکارانء ٩۳۹۴‏ 

مالتودکسترین توانایی تشکیل ژل و نگهداری آب را دارد. بنابراین 
در صنعت به‌عنوان بهبوددهنده بافت با تشکیل ژل, نگهدارنده آب و 
جایگزین چربی به‌کار می‌رود. از جمله ویژگی‌های کاربردی مهم در 
سیستم‌های غذایی شامل افزایش حجم. ایجاد بافت و بدنه» تشکیل 
فیلم» اتصال به اجزای ایجادکننده طعم و چربی» محافظت در برابر 
اکسیژن» براق‌کنندگی سطحی. کمک به پخش‌شوندگی و 
انحلال‌پذیری» کنترل انجماد و ممانعت از کریستالیزاسیون و ایجاد 
ویژگی‌های گسترش‌پذیری در محصول می‌باشد (10:600 و همکاران» 
۶ 1۲0۳۳ و همکاران (۲۰۰۴) نشان دادند پکتین پلی‌ساکاریدی 
متشکل از واحدهای 1 گالا کتورونیک اسید است که این واحدها با 
پیوندی ۸ به یکدیگر متصل هستند. این صمغ از هیدروکلوئیدهای 
جاذب به‌شمار می‌رود و به دلیل نیروی الکترواستاتیک و از طریق ساز 
و کار ممانعت فضایی» موجب پایداری سامانه می‌شود. قربانی گرجی و 
همکاران(۱۳۹۰)» تاثیر سه گونه مختلف کتیرای ایرانی (آسترگالوس 
گوسپسنیوس! آست راگالوس فل وکوسو س* آست راگالوس راهنسی س" بر 
ویژگی‌های رئولوژیکی و پایداری دوغ بدون چربی در سه غلظت ۰/۱ 
۲ و ۰/۲ درصد را مورد بررسی قرار دادند. بیشترین پایداری در 
نمونه‌های حاوی صمغ کتیرا از گونه آستر‌گالوس گوسپینیوس در 
غلظت ۰/۲ درصد به مدت ۲۰روز بود. در غلظت ۰/۳ درصد از 
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کتیراهای گونه آستراگالوس گوسیپپنوس» آستراگالوس راهنسیس و 
آستراگالوس فلوکوسوس, میزان آب‌اندازی به‌ترتیب به مقدار۸۰۰ 
۳ ۸۲/۵۲ درصد نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت. همچنین» 
اطلاعات به‌دست آمده از آزمون توزیع اندازه ذرات نشان‌دهنده 
ریزشدن ذرات تجمع یافته بعد از افزودن صمغ و به خصوص گونه 
آستراگالوس گوسپسیوس صم کتیرا بود. از طرفی» ویسکوزیته 
ظاهری نمونه دوغ حاوی اين گونه» بیشتر از گونه‌های دیگر بود. 
ارزیاب‌های گروه ارزیابی حسی نمونه‌های حاوی این گونه را از همه 
لحاظ بهترین محصول تشخیص دادند. علت تفاوت در نقش 
پایدارسازی این سه گونه. بالاتربودن محتوی اسید اورونیک و میزان 
جزء نامحلول صمغ کتیرا در گونه آستراگالوسگوسپسنیوس نسبت به 
دو گونه دیگر بود که موجب ایجاد یک #دیسپرسیون کلوئیدی پایدارتر 

یکی از عمده ترین مشکلات در تولید نوشیدنی‌های اسیدی شیر 
دو فاز شدن آنها در طی تولید و نگهداری است که اين مسئله ناشی از 
گرانروی پایین» 011 کم و تاثیر آن بر ته‌نشین شدن پروتئین‌ها 
می‌باشد (فروغی‌نياء ٩۲۰۰۷‏ آذری‌کیاه ۲۰۰۸ ( .۵1 6 تعنصن]" 
4 ,1611 220 010 :2002). کیانی و همکاران (۱۳۸۸) اثر 
منبع و ملده خشک بدون چربی دوغ, بر پایداری و خواص رئولوژیک 
دوغ را مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش از شیر تازه و شیر 
خشک بدون چربی به‌عنوان دو منبع ماده خشک در غلظت‌های ۵ 
درصد برای دوغ حاصل از شیر تازه وغلظت ۰۱ ۲ ۴ و ۶ درصد برای 
دوع حاصل أز هیزخشک استفاده شددبا افزایش ماده جات کل ضمخ 
غیرنیوتنی شدن رفتار جربانی» وبسکوزیته افزایش نشان داد و حجم 
سرم جدا شده کاهش یافت. دوغ حاصل از شیر خشک» حتی در 
درصدهای پایین‌تر ماده خشک کل نسبت به دوغ حاصل از شیرتازه. 
ویسکوزیته بالاتری نشان داد که به بزرگتر بودن ذرات کلوئیدی 
مربوط بود. مشاهدات نشان داد که ذرات کلوئیدی دوغ در گستره‌ای 
وسیع توزیع یافتند و شکل‌های مختلف با ساختاری متفاوت داشتند. 
عباسی و همکاران(۱۳۸۸) اثر صمغ گوار بر بافت و فراریت 
اسانس‌های اضافه شده به دوغ را مورد بررسی قرار دادند. از این صمخ 
در غلظت‌های ۰/۰۸ ۰/۱۰ ۰/۱۵ و ۰/۲۵ درصد استفاده شد. صمخ 
گوار به سب اثری که بر افزایش ویسکوزیته و کاهش جداشدن سرم 
داشت» میزان فراریت اسانس‌های اضافه شده را کاهش داد. گروه 
ارزیاب‌هاء غلظت ۰/۱ و ۰/۱۵درصد را مناسب دیدند و غلظت 
۵«درصد به علت ایجاد ویسکوزیته بیش از حد در دوغ» مورد 
پذیرش قرار نگرفت. عبادتی و همکاران در سال ۱۳۹۳ بهینه‌سازی 
فرایند تولید پودر دوغ با خشک کردن کف‌پوشی به روش سطح پاسخ 
را مورد بررسی قرار دادند. در اين تحقیق درصد ترکیبات کف‌زای 
ورودی به خشک‌کن و اثر دماهای مختلف خشک کردن (۸۵۰ ۶۰ و 
۰ بر دانسیته توده» رطوبت و حلالیت مورد بررسی قرار گرفت. که با 
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توجه به نتایج به‌دست امده مدل ارائه شده توسط روش سطح پاسخ 
برای همه پاسخ‌ها معنی‌دار شد و دانسیته توده در ابتدا افزايش و 
سپس کاهش یافت و رطوبت در ابتدا کاهش و سپس به دلیل 
خاصیت جاذبه الرطوبه بودن مالتودکسترین افزايش یافت و همچنین 
حلالیت با افزایش میزان آلبومین و مالتودکسترین به صورت خطی 
افزايش یافت. در پژوهشی دیگر مالتودکسترین و صمغ عربی به‌عنوان 
پوشش در فرآیند خشک کردن پودر شیر را مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج نشان داد که نوع و غلظت صمغ عربی و مالتودکسترین تأثیر 
واقعی بر عملکرد حلالیت» مقدار آب و پروتئین موجود در شیر خشک 
شده را داشت. علاوه بر اين» بهترین کیفیت مربوط به پودر شیر با 
مالتودکسترین با غلظت ۱۵ بود (2011 ,.01 6 ۲12:۳۵/۵0). 

رشیدی و همکاران در سال ۱۳۹۴ اثر چربی و ماده خشک بر 
برخی از ویژگی‌های پودر دوغ تولید شده به روش آزمایشگاهی را 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد میزان چربی و ماده خشک اثر 
قابل توجهی بر ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و میکروبی پودر دوغ 
داشتند. بیشترین و کمترین میزان حلالیت به ترتیب مربوط به نمونه 
پودر فرمول اول (دوغ با چربی ۰/۵ و ماده خشک بدون چربی بدون 
نمک ۲/۵ درصد و نمک ۰/۷ درصد) و سوم (دوغ با چربی ۰/۵ و ماده 
خشک بدون چربی بدون نمک ۴۳/۵ و نمک ۰/۷ درصد) و برابر 
۲ در دمای ۲۵ درجه سانتیگراد و ۰/۳۳ < ۶۲/۱۸ در 
دمای ۱۵ درجه سانتی‌گراد بود. همچنین افزایش میزان چربی موجب 
کاهش حلالیت پودر دوغ. اندازه ذرات و افزایش میزان باکتری‌های 
آغازگر زنده مانده در دوغ شد. 

هدف از اين پژوهش تولید پودر دوغ به روش خشک کردن 
پاششی و بررسی اثر صمغ قدومه‌شیرازی بر خصوصیات 
فیزیکی‌شیمیایی آن می‌باشد. با توجه به عدم دسترسی به دوغ تازه در 
شرایط و مناطق جغرافیایی خاص,ء تولید پودر دوغ کمک فراوانی به 
تامین نیازهای تغذیه‌ای مضرف‌کنندگان آن مناطق خزاهد کرد. 


مواد و روش‌ها 

برای تهیه دوغ از ماست ۱/۵ درصد چربی چوپان متشکل از: شیره 
پودر شیرخشک بدون چربی ۱۰/۲ مایه ماست (۴/۱ 0۳1 لبن 
دشت سمنان)» نمک طعام تصفیه شده (بنيامین نیشابور» دانه قدومه 
شیرازی» مالتودکسترین (0۳۴-20 ۳ صف ۳000 چین) و آب 
مقطر استفاده شد. 


استخراج صمغ قدومه‌شیرازی 

صمغ از دانه کامل با استفاده از آب مقطربا نسبت آب به دانه ۳۰ 
به ۱ با 0۳1 حدود ۸ و دمای ۴۸ درجه سانتی گراد استخراج گردید و 
در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد در آون تحت خلا خشک و سپس پودر 
شد (کوچکی و همکاران» ۲۰۰۹). 


تههیه پودر دوغ 

ابتدا آب نمک ۷ با آب مقطر کاملا جوشیده در دمای ۸۰ درجه 
سانتی‌گراد تهیه شد. پس از اتحلال کامل به مدت ۵ دقیقه. علاوه بر 
نمونه شاهد (یدون صمغ)ه مقدار مشخصی از صمغ قدومه‌شیرازی (در 
غلظت‌های ۰۰/۰۵ ۰۰/۱ ۰/۱۵ و ۰/۲ درصد به صورت جداگانه) و ۱ 
درصد مالتودکسترین اضافه گردید (میلانی و همکاران۱۳۹۷). محلول 
به مدت ۱۰ دقیقه با همزن مغناطیسی در دمای تقریباء۶ درجه 
سانتی‌گراد همزده شد. پس از انحلال کامل و هیدراتاسیون به مدت 
۴ ساعت در دمای ۴ درجه سانتی‌گراده ماست ۱/۵ درصد با 0۳2۴/۱ 
به میزان ۴۰ گرم اضافه شد. حجم نهایی دوغ در ۱۰۰ گرم محاسبه 
شد. جهت اتحلال کامل ذرات از همزن مغناطیسی یا دور ۲۰۰۰ دور 
دقیقه به مدت ۱۵ دقیقه در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد استفاده شد. 
سپس دما را تا ۲۰ درجه سانتیگراد کاهش داده و محصول نهایی در 
داخل بطری‌های ۵۰۰ سی‌سی بسته‌بندی شد. 


جدول ۱- فرمولاسیون نمونه‌های دوغ 
آزمون صمغ (درصد بر حسب ماده خشک) مالتودکسترین (درصد) نمک (درصد) 


فرمول اول ۰/۰۵ 
فرمول دوم 0 
فرمول سوم ۰/۵ 
فرمول چهارم ۰/۲ 

شاهد صفر 


دوغ‌های تهیه شده با استفاده از شرایط بهینه خشک‌کن» دبی 
خوراک ورودی ۴۳/۵ میلی‌لیتر در دقیقه و دمای هوای ورودی 
خشک‌کن ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد. با استفاده از دستگاه خشک‌کن 


پاششی نیمه صنعتی با ظرفیت ۶ لیتر در ساعت و نازل نوع دو سیاله 


0 


«۷ 
«۷ 
۰/۰۷ 
۰/۰۷ 
۰/۰۷ 


خف.. هنن مر امن انیت 


(یک سیال هوا با دمای ۲۵درجه سانتی‌گراد و دمای خوراک ۲۵ درجه 
سانتی گراد) و فشار هوای نازل ۲ باره ساخت شرکت سروش صنعت 
نیشابور خشک و تبدیل به پودر گردیدند (جدول ۱). شرایط بهینه پس 
از تولید بهترین پودر دوغ مورد نظرء یادداشت گردید. با توجه به جدول 


۸۱۶ نشربه پژوهشهای علوم ( صنابع غذابی ایران» حلد ۷ شماره‌۵» آذر- دی ۱۳۰۰ 


چهار فرمولاسیون مختلف با درصد صمغ مورد نظر و یک نمونه شاهد 
با استفاده از خشک‌کن پاششی (سروش صنعت نیشابور, ایران) تولید 
اندازه گیری 0۳1 و اسیدیته 
این آزمون‌ها بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره۲۸۵۲ تحت 
عنوان شیر و فراورده های آن-تعیین اسیدیته و 1 روش آزمون, 
۳۸۵ 


اندازهگیری حلالیت 

جهت اندازه‌گیری حلالیت پودر دوغ» ۰/۵ گرم نمونه پودر دوغ به 
همراه ۵۰ سی‌سی آب مقطر داخل فالکون ۵۰ میلی‌لیتری» به مدت ۵ 
دقیقه مخلوط شده و سپس به مدت ۵ دقیقه با دستگاه سانتریفوژ (۲۵ 
مصنامگ|طنااع[۳) با دور ۲۰۰۰ سانتریفوژ گردید. ۲۵ میلی‌لیتر از 
مایع روبی به داخل ظرف مخصوص اندازه‌گیری محتوای رطوبت 
منتقل شد و نمونه بلافاصله در دمای ۱۰۵ درجهه به مدت ۵ ساعت 
گرمخانه‌گذاری شد. در نهایت درصد حلالیت براساس تفاوت وزن 
محاسبه گردید (قادری و همکاران» ۱۳۸۹). 


اندازه گیری میزان پخش‌شوند کی 

جهت اندازه‌گیری میزان پخش‌شوندگی مطابق با قادری و 
همکاران(۱۳۸۹)» مقدار ۱ گرم پودر به ۱۰ سی‌سی آب مقطر در یک 
بالن ۵۰ سی‌سی اضافه و به‌طور عمودی هم‌زده شد بدین صورت که 
انتدا دسنت. موازی زمین ود .و تین دسته ٩۶‏ دریچه. یال آمده 
به‌طوری که عمود بر زمین شد در نهایت تعداد دفعاتی که لازم بود 
تا پودر کاملا در داخل آب بخش‌شود. تا خاييکه ذرات پودر قایل 
مشاهده نباشد در ۳ تکرار برای هر نمونه شمارش شد. 


اندازه‌گیری میزان دوفاز سدن 

برای تعیین میزان جداسازی فازی مطابق با فروغی‌نیا و همکاران 
(۲۰۰۷) و طاهری و همکاران (۲۰۰۹» از استوانه‌های مدرج ۱:۰ 
میلی‌لیتری هم شکل استفاده شد. پس از ریختن نمونه ها در استوانه 
مدرج» دربندی توسط فویل آلومینیوم انجام شد. نمونه‌ها به یخچال 
منتقل شده و در ۴درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۱ روز نگهداری شدند. 
برای ثبت میزان جدایی فازهاء در زمان‌های معین» در روزهای صفره 
۷ و ۲۱ روز پس از تولید. حجم فراورده از انتهای استوانه مدرج تا 
حد فاصل جدایی فاز بعدی (فاز ته‌نشین شده) بر حسب درصد گزارش 


اندازهگیری رطوبت 
۵ خحت عنوان شیر خشک-تعیین میزان رطوبت-روش آزمون 
درجه سلیسیوس به مدت زمان ۵ ساعت قرار داده تا هوای خشک از 
میان نمونه عبور کند. میزان رطوبت از روی میزان کاهش جرم 
نمونه(که با مقدار آب غیرپیوندی مرتبط باشد) تعیین شد (رشیدی و 


اندازه گیری دمای انتقال شیشه‌ای 

روش گرماسنجی افتراقی با استفاده از دستگاه 10 ( صتاتع۳ 
تعصنلل _انگلستان) اندازه‌گیری شد. ۲ میلی‌گرم نمونه به ظرف 
آومیتبوسش مارد سل مرو ان نک طرق عانی: آلونیتیوس 
به‌عنوان مرجع استفاده شد. اسکن کردن حرارتی از ۲۰- تا ۲۰۰ درجه 
با نرخ گرمادهی ۱۰ درجه در دقیقه انجام شد (رشیدی و همکاران. 
۴ عدد گزارش شده میانگین ۲ تکرار بود. 


اندازهگیری اندازه ذرات پودر دوغ 

اندازه ذرات با دستگاه تعیین اندازه ذره (۷۲۵1۷6۵ انگلستان) 
تعیین شد. عامل دیسپرسیون آب دیونیزه فشار توزیع کننده ۱۰۰۰ 
میلی‌باره فرکانس ویبراتور ۸۰ هرتز» قدرت ویبراتور ٩۰‏ و فاصله 
زمانی بین لرزش ویبراتور و ردشدن نمونه از جلوی لیزر ۱۵ ثانیه و 
زمان بین هر دو اندازه‌گیری ۲۰ ثانیه بود. اندازه ذره گزارش شده برای 
هر نمونه .40 و میانگین ۵ تکرار بود (امیری ریگی و همکاران 
۳۰۲ 


اندازه‌گیری ماده خشسک 

این آزمون بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره ۸۱۳۲۸ تحت 
عنوان شیر خامه و شیر تبخیر شده اندازه‌گیری مقدار کل ماده خشک 
(روش مرجع)» انجام شد. به این صورت‌که بعد از آماده‌سازی ظرف 
مورد نظره یک گرم پودر دوغ وزن شده و سپس ظرف اریب شده تا 
آزمونه به‌طور یکنواخت در سراسر کف ظرف. پخش شود. سپس ظرف 
بدون سرپوش روی حمام آب که به شدت در حال جوش بود. قرار 
گرفت و به‌مدت زمان سی دقيقه گرم شد. سپس ظرف بدون درب از 
روی حمام آب برداشته و به مدت زمان دو ساعت درون گرمخانه 
حرارت داده شد. سپس سرپوش روی ظرف قرار گرفته و به 
دسیکاتور, منتقل شد. در نهایت ظرف در دمای اتاق خنک شد (به 
مدت سی دقیقه) و وزن شد. محددا این‌کار را با این تفاوت که مدت 
زمان گرم‌خانه را به یک ساعت کاهش دادیم تکرار شد و این کار را تا 
زمانی که اختلاف جرم بین دو توزین متوالی از یک میلی‌گرم بیشتر 
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نشد ادامه سافت و کمترین جرم را به‌عنوان مقدار ماده خشک ثبت 
کردیم (استاندارد ملی ایران» ۱۳۹۳۲۰۱۱۳۲۸). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

داده‌ها در قالب طرح فاکتوریل بر پایه کاملا تصادفی در سه تکرار 
وسشظم اظمیتان ٩۵‏ درد ختسط: گر ماکان که فورة ارژبای قرار 
گرفت. جهت مقایسه میانگین‌ها ازآزمون چنددامنه‌ای دانکن استفاده 
شد. روابط بین متغیرهای مورد بررسی با استفاده از نرم‌افزار اکسل 
رسم گردید. 


اثر صمغ قدومه شیرازی بر 011 پودر دوغ 

با توجه به شکل ۱. با افزایش غلظت صمغء 0۲1 کاهش‌پافته 
است» اما این تغییرات چندان معنی‌دار نیست (0<۰/۰۵). همان‌گونه 
که مشاهده می‌شود کمترین مقدار 0۳1 مربوط به نمونه ۰/۲ درصد 
صمغ و بیشترین مقدار 011 مربوط به نمونه شاهد بوده است 
(سخاوتی‌زاده. ۱۳۹۲). احتمالا علت افزايش جزئی در میزان 0۳۲ 
افزايش میزان ماده خشک در اثر افزودن صمغ و در نتیجه تحریک 
باکتری‌های مولد اسید و تولید اسید بوده است. از ویژگی‌های مهم 
نوشیدنی‌های لبنی اسیدی 011 پایین و ویسکوزیته کم آن‌ها می‌باشد 
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0 0 
۱ ۱ 


00۱15 0.2 
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۸۷ 


که باعث تجمع پروتئین‌های شیر و در نتیجه ایجاد ناپایداری محصول 
می‌شود (کارآموز و همکاران» ۱۳۹۵). 

7 نوشیدنی‌های تخمیری لبنی در محدوده ۳/۹۸ تا ۴/۴۶ 
می‌باشد و به دلیل عدم پایداری کازئین در این 0۳1 استفاده از یک 
ایدارکننده با هدف جلوگیری از متراکم‌شدن پروتئین‌ها و همچنین 
دستیابی به احساس دهانی مطلوب ضروری می‌باشد. قوام مناسب و 
بافت هموژن جهت ایجاد احساس دهانی مطلوب در نوشیدنی‌های 
اسیدی شیر می‌باشد (2002 ,.۵1 6۶ تعنصننا آ) 

علت کاهش0۳1 و افزايش اسیدیته را می‌توان به فعالیت 
کرو کاتیی‌فای. عفو.و مر تست اک که طی کار 
لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و استرپتوکوکوس ترموفیلوس حتی در 
دمای یخچال هم فعال هستند و با تخمیر لاکتوز اسید لاکتیک تولید 
می کنند و اسیدیته را افزايش و ]0۳ را کاهش می‌دهند ( 2 طفحه 
6 ,۵12820217 :1995 ,.آم). 

با به پایان رسیدن منابع قندی میکروارگانیسم‌ها پروتتین‌های 
موجود در محیط و نیز اسیدهای آلی را مصرف کرده و اين باعث 
افزايش 011 و کاهش اسیدیته می‌گردد (1990 ,2ل). هیدرو کلوئیدها 
اغلب با جذب آب محلول‌هایی با ویسکوزیته بالا تولید می‌کنند. 
بنابراین از اين ترکیبات برای تهیه ژل» به‌عنوان پایدارکننده و 
بهبوددهنده بافت مورد استفاده قرار می‌گیرند (فاطمی» ۱۳۷۶). 
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غلظت صمع گد ومه شبرازی(درصد) 


شکل ۳-اثر صمغ قدومه شیرازی بر 211 پودر دوغ 
حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 


اثر صمخ قدومه‌شیرازی بر اسیدیته پودر دوغ 
با توجه به شکل ۴ مشاهده می‌شود که با افزایش غلظت صمغ از 
نا اه خرس و ۰۱۱۸ ۲/* خر اه تور ی دار 


افزايش يافته است (۳>۰/۰۵). علت افزایش اسیدیته در غلظت‌های 
باکتری‌های .. مولد (رضوی» ۰ 4۱۳۹۰ 


اسید بوده است 


۸ تنشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰.۱۷ شماره۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


مصمادم ٩0۲2‏ و همکاران (۲۰۰۸) گزارش کردند که با افزایش 
غلظت ژلاتین» اسیدیته دوغ به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. طی 
اسیدلاکتیک تولید می‌کنند و اسیدیته را افزایش و 2۳1 را کاهش 
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می‌دهند (1990 ,نق1 :1995 ,۵1 6 طقط6). اما با به پایان رسیدن 
منابع قندی» میکروارگانیسم ها پروتئین‌های موجود در محیط و نیز 
اسیدهای آلی را مصرف کرده و اين باعث افزايش 21 و کاهش 
اسیدیته محصول می‌گردد (1990 بل12). 
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غلظت صمعغ قدومه سبرازی(درصد) 


شکل 4- اثر صمغ قدومه شیرازی بر اسیدیته پودر دوغ 
حروف مشترک نشاأن‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 


اثر غلظت صمغ قدومه شیرازی بر میزان ماده خشک پودر 
دوغ 

میزان ماده خشک در محدوده ۹۶/۹۸ تا ٩۷/۲۲‏ قرار داشت. با 
توجه به شکل ۵کمترین میزان ماده خشک مربوط به نمونه شاهد و 
بیشترین میزان ماده خشک مربوط به نمونه ۰/۲ بود. در هرصورت» 
مقدار ماده خشک به‌دست آمده برای پودرها تقریبا در محدوده 
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استاندارد تعیین شده توسط کدکس (حداکثر رطوبت مجاز ۵/) بود 
(قادری و همکاران» ۱۳۸۹). با توجه به اهمیت میزان ماده خشک بر 
ویژگی‌های رتولوژیکی و پایداری دوغ باید عنوان کرد که افزودن 
صمخ قدومه‌شیرازی موجب افزایش ماده خشک نمونه ها شده است 
(0>۰/۰۵). 
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غلظت همع عدومه سبرازی(درضصد) 


شکل ۵-اثر صمخ قدومه شیرازی بر میزان ماده خشک پودر دوغ 
حروف مشترک نشاأن‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 
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اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان رطوبت پودر دوغ 

با توجه به شکل ‏ با افزايش غلظت صمغ, رطوبت کاهش یافته 
اما بین نمونه‌های ۰/۱۵ با ۰/۲ با یکدیگر اختلاف معنی‌دار وجود 
نداشت. در واقع با افزایش صمغ قدومه‌شیرازی به دلیل افزایش آب 
آزاد و در دسترس جهت تبخیر» رطوبت پودر کاهش یافته است 
(پیغمبردوست و همکاران» ۱۳۹۴). تغییر در ماهیت پودر دوغ» به دلیل 
جاذب الرطوبه بودن شدید آن طی زمان نگهداری و همچنین بروز 
پدیده ای به نام آب‌شدن است که ویژگی‌هاء پایداری فیزیکی و 
شیمیایی پودرهای غذایی را به شدت تحت تاثیر قرار می‌دهد. در این 
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حالت» جذب رطوبت در سطح ذرات از طریق پیوندهای هیدروژنی 
صورت می‌گیرد. این پدیده وابسته به دما و رطوبت نسبی محیط بوده 
و طی آن, انواع پودرهای غذایی جاذب الرطوبه (نظیر نمک و قندها 
و..) از حالت جامد به شکل مایع تبدیل می شوند (پیغمبردوست و 
افزايش میزان رطوبت دمای انتقال شیشه‌ای کاهش و با کاهش میزان 
رطوبت دمای انتقال شیشه‌ای افزایش یافت درنتیجه رطوبت با دمای 
انتقال شیشه‌ای رابطه معکوس داشت. 


رط بت" در صد ا 


غلخظطت صمغ هد ومه شبرازی(درصد) 


شکل 1- اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان رطوبت پودر دوغ 
حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 


اثر صمغخ قدومه‌شیرازی بر میزان دو فاز شدن پودر دوغ 

با توجه به شکل ۷ میزان آب‌انداختن نمونه‌های حاوی درصدهای 
مختلف صمع قدومه‌شیرازی» پس از گذشت سه هفته نشان می‌دهد 
که استفاده از صمخ جداشدن سرم را به‌طور معنی‌داری کاهش داده 
است. تفاوت بین نمونه‌های حاوی صمغ و شاهد پس از گذشت سه 
هفته همچنان به شدت خود باقی است به‌گونه‌ای که پس از سه هفته 
میزان جداشدن سرم در نمونه شاهد بیشتر از نمونه ۰/۲ صمغ 
قدومه‌شیرازی بود. مکانیسم عمل هیدروکلوئیدها در جلوگیری از دو 
فاز شدن سرم به ساختار مولکولی هیدروکلوئید مورد استفاده بستگی 
دارده در صورتیکه صمع مورد استفاده باردار باشد از طریق ممانعت 
فضایی و دفع الکترواستاتیک سبب پایداری نوشیدنی‌های تخمیری 
می‌شود. (فروغی‌نیا و عباسی» ۲۰۰۸). به‌نظر می‌رسد مکانیسمی که در 
این بررسی باعث افزایش پایداری دوغ می‌شود افزایش ویسکوزیته و 
به دام افتادن ذرات پروتئینی در یک شبکه ژلی که توسط صمغ مورد 
استفاده ایجاد شده است. می‌باشد. 


هیدروکلوئیدها اغلب با جذب آب. محلول‌هایی با ویسکوزیته بالا 
تولید می‌کنند. بنابراین» از اين ترکیبات برای تهیه ژل, به‌عنوان 
پایدارکننده و بهبوددهنده بافت مورد استفاده قرار می‌گیرد. صمخ‌ها از 
گیاعات خلیک‌های انم مک کاتیت ها کیش هون نب ات 
ویژگی‌های فیزیکی مفیدشان کاربرد وسیعی در فراورده‌های غذایی 

صمغ دانه قدومه‌شیرازی نیز کاربردهای مختلفی به‌عنوان 
این صمغ با افزایش گرانروی فاز پیوسته يا ترکیبات ژل در فاز پیوسته 
باعث کاهش حرکت ذرات و قطرات می‌شوند و سرعت به‌هم پیوستگی 
ذرات و جدا شدن فازها از یکدیگر را کاهش می‌دهد. برهمکنش‌های 
(غیرکووالانسی)» الکترواستاتیک» هیدروفوبیک» هیدروژنی و دافعه 
فضایی نیز بین بیوپلیمرها (پروتئین دوغ و قدومه‌شیرازی) وجود دارد 
که بر کشش بین سطحیی بار ذرات و پایداری دوغ بازسازی شده 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


کازئین در 0 طبیعی شیر به علت قرار گرفتن کاپا-کازئین‌ها در 
سطح میسل کازئین است که با تشکیل لایه‌های مویی در سطح آن‌ها 
میسل به یکدیگر می‌گردند. در صورتیکه به هر دلیلی لایه‌های مویی 
جدا شوند (شکسته شدن توسط آنزیم‌های دلمه‌کننده شیر) و یا 
متلاشی گردند (از دست دادن بار خالص موثر با کاهش ۳۲ افزایش 
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قدرت یونی و کاهش قابلیت انحلال)» نپایداری در میسل های 
کازئین رخ می‌دهد زیرا در اثر اسیدی شدن محیطء فسفات کلسیم به 
تدریج از میسل خارج شده باالکتریکی منفی میسل کاهش می‌یابد و 
میسل کازئین متلاشی می‌شود ( :1998 .۵ ۶۶ طمعصن۲:0 
3 ,]21,5 ۷۷). 
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دوفاشدن(درصد) 


غلظت صمع قدومه سبرازی(درصد) 


شکل ۷- اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان دوفاز ُسدن پودر دوغ 
حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 


اثر صمخ قدومه‌شیرازی بر اندازه ذرات پودر دوغ 

باتوجه به شکل ۸ نتایج نشان دادکه با افزايش غلظت صمخ 
اندازه ذرات پودر دوغ به‌طور معنی‌داری افزایش یافت (۰/۰۵). 
به‌نظر می‌رسد که پروتئین‌های دوغ و هیدروکلوئیدهای به‌کار رفته. 
باهم برهمکنش داده و دامنه وسیع‌تری از اندازه ذره ر ایحاد نموده 
است (کیانی 1 همکاران» ۰ اندازه ذرات پودر در محدوده ۱ تا 
۳/۵۸ میکرومتر بود. بیشترین اندازه ذره مربوط به نمونه حاوی ۲ 
درصد صمع بود و کمترین اندازه ذره مربوط به نمونه شاهد بود. 
به‌طورکلی اندازه ذرات به‌دست آمده توسط خشک‌کن‌های پاششی 
می‌باشد به‌طوریکه با افزايش ویسکوزیته خوراک ورودی به محفظه 
خشک کن. اندازه ذرات افزایش می‌یابد (جعفری و همکاران» ۱۳۹۳). با 
افزايش میزان چربیء در پودر اندازه ذرات به علت ذوب شدن چربی در 
دمای خشک‌کن و تخلیه بخارات موجود در ذرات پودر و چروکیده 
شدن آنها کاهش می‌یابد (2006 ,طونتع‌صضا مه صمک‌زن). 26۲ و 
همکاران (۲۰۱۲) بیان کردند که افزایش نسبت پکتین در مخلوط 


ایزوله پروتتین سویا-پکتین چفنده باعث افزایش اندازه ذرات 
امولسیون حاصل از آن شد و دلیل آن را به حضور پکتین جذب نشده 
در سطح ذرات روغن نسبت دادند که باعث تجمع نقصانی شده و اندازه 
ذرات را افزایش می‌دهد. عامل دیگر موثر بر روی اندازه ذرات دمای 
کافی بالا باشد رطوبت ذرات به سرعت تبخیر شده و پوسته آنها 
سخت و خشک می‌گردد. بنابراین فرصتی برای تخلیه بخار موجود در 
ذرات پودر وجود نخواهد داشت و تخلخل پودر بیشتر می‌شود 
(2002 ,.۵1 6 عقصدظ :2007 رصعت‌د0مط) 4صه تصتععط)). کیانی 
و همکاران (۲۰۱۰) دریافتند که زانتان در ترکیب با هیدروکلوئیدهای 
دیگر و پروتئین آب پنیر به‌طورمعنی‌داری باعث افزایش اندازه ذرات 
کلوئیدی شده است و نمونه دوغ حاوی پروتئین آب پنیر پکتین- 
زانتان» بیشترین افزایش در اندازه ذره ر نشان داد. افزودن پروتئین آب 
پنیر به صورت مخلوط با زانتان باعث وسیع‌تر شدن گستره اندازه 
ذرات و افزایش اندازه آنها شده است. پکتین با ترکیب پروتئین آب- 
پنیر-زانتان اثر هم‌افزایی نشان داد (باقری و همکاران» ۱۳۹۲). 
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غلظت ضمش قد وماه سبرازی(درصد) 
شکل ۸- اثر صمخ قدومه شیرازی بر میزان اندازه ذرات پودر دوغ 
حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 
اثر صمخ قدومه شیرازی بر اندیس حلالیت پودر دوغ حلالیت به‌طور معنی‌داری افزايش یافت (۳>۰/۰۵). علت این پدیده 
همان‌طورکه در شکل ۸ مشاهده می‌شوده بین نمونه شاهد با افزایش تخلخل ذرات پودر با افزایش غلظت صمغ می‌باشد. 


نمونه دارای ۰/۰۵ درصد صمغ تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد 

(۰/۰۵<). با افزايش غلظت صمخ از ۰/۰۵ تا ۰/۲ درصد. اندیس 
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غلظت صمعغ قدومه شبرازی(درصد) 


شکل -٩‏ اثر صمغ قدومه شیرازی بر تغییرات اندیس حلالیت پودر دوغ 
ف مشتر ک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵< 
حروف مشترک نشان م وجود اختلاف معنی‌دار | 2۰ 


نتایج فوق با نتایج مشایخ و همکاران(۲۰۱۲) و شریفی و همکاران می‌باشد. طی خشک کردن مقداری از قسمت‌های آبدوست زنجیره 
(۱۳۹۴) در تطابق است. کازئین‌ها درحالت طبیعی دارای مقدار زیادی پروتئینی تخریب می‌شود و طی بازسازی و با افزودن آب» جذب آب 
آب می‌باشند (۴/۴ میلیگرم آب در هر گرم کازئین) و اتصال با آب از توسط کازئین‌ها به میزان حالت طبیعی نخواهد بود که این پدیده نیز 


طریق پیوندهای هیدروژنی با قسمت آبدوست زنجیره پروتئین برقرار یکی از علل کاهش حلالیت پودرهای لبنی می‌باشد ( ,.1 6 نصدند6 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


6 عدم حلالیت کافی پودرهای لبنی مشکلاتی را در هنگام 
استفاده صنعتی از آن‌ها ایجاد می‌کند. نقطه ذوب اسیدهای چرب شیر 
در محدوده ۲۵ تا ۴۵ درجه سانتی‌گراد قرار دارد و با توجه به دمای 
فرایند. این چربی‌ها در حين خشک کردن در حالت مایع قرار دارند که 
به راحتی در سطح ذرات پودر قرار می‌گیرند و موجب افزايش چربی 
سطحی. ایجاد اتصال بین ذرات چربی در سطح پودر و کاهش 
حلالیت می‌شوند (2008 ,./ ۶ ۳127025). احتمالا برهمکنش‌های 
پین صمغ قدومه‌شیرازی و پروتئین دوغ با ایجاد شبکه سه‌بعدی و 
افزليش تخلخل ذرات» حلالیت پودر دوغ را افزایش می‌دهند. در 
تحقیقی که صادقی و همکاران در سال ۲۰۱۵ بر روی خواص 
فیزیکوشیمیایی پودر دوغ با استفاده از صمغ گوار انجام دادند. اندیس 
حلالیت ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت. در پژوهش قلدری و 
همکاران (۱۳۸۹) بر روی پودر ماست انجام دادند به اين نتیجه 
رسیدند که با توجه به اینکه حضور اسید لاکتیک مستقیما باعث 
افزايش شاخص حلالیت می‌شود. حلالیت به‌دلیل وجود مقدار زیاد 
اسیدلاکتیک در ماست نسبت به دوغ افزایش یافت. پیغمبر دوست و 
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همکاران (۱۳۹۴) در بررسی تأثیر برخی پارامترهای تولید و زمان 
نگهداری بر ویژگی‌های جریان‌پذیری پودر عصاره مالت خشک شده 
به روش پاششی دریافتند که با افزایش درصد مالتودکسترین تخلخل 
و حلالیت پودرها افزایش یافته است. سرابندی و همکاران (۱۳۹۵) و 
یگانه‌زاد و همکاران (۱۳۹۷) نیز به نتایج مشابهی دست یافتند 


اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان پخش‌شوندگی پودر دوغ 

پخش‌شوندگی در واقع پخش شدن یکنواخت ذرات پودر در مایع 
می‌باشد (عباسی» ۱۳۸۸؛ 2004 ,هتحاعذ۱ 0صه تمصیتک). با افزایش 
میزان صمغ» میزان پخش‌شوندگی به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. 
علت این افزایش, کاهش میزان رطوبت و افزایش تخلخل پودر 
می‌باشد (یگانه‌زاده ۱۳۹۷). پیغمبردوست و همکاران (۱۳۹۴ در 
بررسی اثر پارامترهای تولید بر جریان‌پذیری پودر ماست دریافتند که با 
افزایش میزان مالتودکسترین. جذب رطوبت عی زمان نگهداری 
کاهش و جریان‌پذیری و پخش‌شوندگی افزایش می‌یابد. 


دخس سوند 
۵ ۵۵ یله 6۱ لا 
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۳1 
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نا دم ۲ 6 


غلخظطلت مغ شد و مد سبرازی(در صد) 


شکل ۱۰- اثر صمغ قدومه شیرازی بر میزان پخش شوندگی پودر دوغ 
حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 


بنابراین پودری که دارای پراکنش بالایی است در مقابل پودر با 
پراکنش پایین زمان کمتر, نیروی کمتری برای پخش‌شدن در مایع 
نیاز دارد (قادری و همکاران» ۱۳۸۹). از آنجا که پروتئین‌ها و 
یاک تاجن پسازی از تراد ختای عضو وارفنه برهمکتی‌های 
بين این دو بیوپلیمر اهمیت زیادی داشته و باعث افزايش خصوصیات 
عملکردی آن‌ها می‌شوند. (برهمکنش‌های غیرکووالانسی) 
الکترواستاتیک» هیدروفوبیک» هیدروژنی و دافعه فضایی که بین 
بیوپلیمرها وجود دارد بر کشش بین سطحی, بار ذرات و پایداری 
سیستم‌های کلوئیدی نقش دارد (علی‌پور و همکاران. ۱۳۹۴). 


برهمکنش پروتئین-پلی‌ساکارید در سامانه‌های کلوئیدی و امولسیون‌ها 
به‌طور گسترده‌ای مورد مطالعه قرار گرفته است ( ,.۵1 ۶ ۲مطعتتعظ 
2 با افزایش صمغء میزان پخش‌شوندگی افزایش یافت و با 
نتایج این تحقیق در تطابق است (صادقی و همکاران» ۲۰۱۵). 


اثر غلظت صمخ قدومه شیرازی بر میزان دمای انتقال 
شیشه‌ای پودر دوغ 
غلظت صمخ و کاهش رطوبت» دمای انتقال شیشه‌ای نمونه‌های پودر 
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افزایش یافته است و با افزايش غلظت صمغ تفاوت افزایش می‌یابد. 
نمونه شاهد کمترین و نمونه ۰/۲ صمغ بیشترین دمای انتقال 
شیشه‌ای را داشتند (۳>۰/۰۵). نتایج فوق با نتایج یگانه‌زاد و همکاران 
(۱۳۹۷) و رشیدی و همکاران (۲۰۱۵) در تطابق است. دمای انتقال 
شیشه‌ای یک ماده فوق اشباع و بی‌شکل به محدوده دمایی گفته 
می‌شود که ماده مورد نظر از حالت شیشه‌ای به حالت لاستیکی تغییر 
می‌کند (2010 ,.۵ 6 صهع10]). دمای انتقال شیشه‌ای آب خالص 
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بسیار پایین و معادل 2۱۳۵ درجه سانتی‌گراد است و از این‌رو اثر 
چشمگیری در پایین آوردن دمای انتقال شیشه‌ای کلی پودرهای لبنی 
دارد (1994 ,1 6 تاناط). رشیدی و همکاران (۲۰۱۵) دمای انتقال 
شیشه‌ای چهار فرمول پودر دوغ بدون صمغ را بررسی کردند. نتایج 
آنها نشان داد میزان دمای انتقال شیشه‌ای با افزایش میزان رطوبته 
کاهش می‌یابد که با نتایج حاضرء در تطابق است. 
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دمای انتقال شبشه ای(96) 


غلظت صمع قدومه شبرازی(درصد) 


شکل ۱۱-اثر غلظت صمغ قدومه شیرازی بر میزان دمای انتقال شیشه‌ای پودر دوغ 
حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است(۰/۰۵<) 
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شکل ۱۲-اثر غلظت صمغ قدومه شیرازی بر میزان دمای انتقال شیشه‌ای پودر دوغ (نمودار 56) 


۸۱۴ نشربه پژوهشهای علوم ( صنابع غذابی ایران» حلد ۷ شماره ۵» آذر- دی ۱۴۳۰۰ 


نتیجه گیری 

در اين پژوهش از ماست ۱/۵ درصد چربی چوپان. نمک و آب 
مقطر به همراه صمغ دانه قدومه شیرازی در غلظت‌های صفر» ۰۰/۰۵ 
۱ ۵ و ۰/۲درصد جهت تولید پودر دوغ استفاده شد. دوغ‌ها با 
استفاده از دستگاه خشک‌کن پاششی در شرایط بهینه. دبی خوراک 
ورودی ۴۴/۵میلی‌لیتر در دقیقه و دمای هوای ورودی خشک‌کن ۱۹۰۰ 


افزايش پایداری دوغ بازسازی شده از پودر دوغ و موثر بودن استفاده از 
صمغ قدومه‌شیرازی بوده است. با توجه به افزایش پایداری» افزایش 
درجه حلالیت» پخش‌شوندگی و دمای انتقال شیشه‌ای که از عوامل 
موثر در تولید پودرهای فوری می‌باشند» افزودن این صمغء موجب 
بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر دوغ گردید. با توجه به نتایج 
مذکور و پژوهش‌های اندک در زمینه تولید پودر دوغ» بررسی 


خصوصیات میکروبی پودر دوغ تولیدی و اسنفاده از سایر 
مق قلومه قاری متام زطظوزت بود ووغ کاشی. باقن ,فان هیدوکلوئیدها جهت بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن مفید خواهد 


پودر دوغ» افزايش و میزان دوفاز شدن کاهش یافت که نشان‌دهنده 


درجه سانتی‌گراد خشک گردیدند. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت 
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٩0۱۲] 8 ۷۰‏ ۲6۹۵۵886 فص ۵6۵۵۸ ۱۵9۵ اعک4) 660و زمقتنطگ مصصیالمه) حصم ممتامهتاه مههزه۱۷۲۷۲ 
۰ -801 ,33 رع66 1۲21 2۲۵655 000۵ 0۲۱۱۵ 

ممتاممتاه ۵۶ ممتاهم2تصتامن 10۲ برع 0010مطامصظ ممهتناو وقعممومک .2009 .۸ صع)فوظ .6 ۴۵22۷1 پیکایه صعلععطه 1 ریم 1۵0061 
0 .56808 ازع ط0 0عامهتاه معهاتمبه ۵ تناما ممتوانجصه لمح مبیط ‏ ندموا ,161 
2369-3۰ ,23 ۲۱۲1۲060110105 

٩0۲2۵6 200 ۱12۵0108۰ ۳۵۵۵ ۵‏ ,160۲0010 ووعع۳۸0 0۴ ۲6۷1۵۷۷ ۵۱706۲-۸ ]ناطع۷0 .2004 ۱۲۰ ۳۰ بحتطوز)۱۷ مج .ظ رعقحصییکز 
82))0/2(:133-۰ ,و۴۳۵6 8۱00۲۵00615 

ومع۷۱۱۵0 عو۲0هم۱۷۵۵0۵۱۵/۸ ۵۶ فعتانمم۵:ظ لمتنهمنند مه لومتصمطلع]۱۷ .2006 .ظ رتم۳۲۷ ۷۷۰ ما۳ ) مبطاع؟0 1 
۰ ماوو] ۶ 17 مصصتاه ۲۷ ۲۱۵01021۰ 0عدامون۸ .عمازومممطمن) 


۰ ع 1 ۵۶ فمتاتهمه۳م لمعمتاعصظ مصا جم ممتالدممم مساو 0۴ ]611601 1۲ .2006 ۱۸۰ طوزنع‌صضا رل صعل‌زلل( 
4(:919-۰) 77 ۱۱8۵۱66۳18۰ ۳۵۵۵0 0۴ 02۲۱۱۵ 

۳۵۵6۵64 5026 0 اصمنجمه تعتاقص ال 0صه 121 01 ۳116015. 2015 .2 اتلد ,۱۷۲ ۸ صه۱۷۵۲۲۵2۵۷1 ,۲ موه یک تفه 
71-8: (48) 12 .«ع1661710108 ۵0۵ 56۱66۵ ۲۵۵۵ .56216 1200۲۵001۷ 13 ۲00660 ۵09۸06۲ جع 1۵۵ 

۲ 20۵ هام۷2 ریات تهیان 0۴ ۳۲۵۵۲ .2015 ,۷۲ ,12۷۵000 طعلهنهان مضه یک بام۷10 02 طع0220مصظ وم تطوع20 
-1426 :(5)02 .56 ۲ ۵۷۰ :۲۲ ۲۵9۷6۲۰ )تاطع۷۵ عصتاصترنا ۵۶ فمتاهم۳۳۵ «تمقصعه مه همتصمطه0ع1ووظظ و۵ (471ظ) 
1133 

)هم ۵۶ مامح فطه مه متبههم‌صجما تنج املصد ۵۶ ۵11601 ۰1۳8 .۸2016 , ۱۷2008۵2 تطوم0ه2و ویک 2720200 
166107101088161.4)2(.10-5 ۲۱۳۱۵۷۵۱۷۵۵۵۵4 5۲۱۲۵۰ حصلوج عم من جیوه ۵۶ فمتاتهم۳0م آهمتصمط۳۷۹1۵۵0م 

۷ ۱ و۵۶ مصصا1 مهتم 4ص فتعامصصهندظ ممتام‌یال۱۵ظ ممومو: 0۶ ۳۲۴۵۵۲ .2015 ۲۰ 5 ]00۱5 هطامصمطونهظ یک تصه‌ماهتهو 
0 .166107101087 ۳۵0۵ کمع2عه ۵۱۱۵0۵ ۵۴ هل م۳۵ ۵۱9۷۵۵۲ ۲۱۲۵۵۲ ۱۷۲۵۱۲ 9۵۵-01160 ۵۶ ومتافتهامهفط) 
1(:51-0) 

لوعتصمده مه زتمقصعد مصرمو ه فاتتادهاناه 2 معط وه مصباع تقناع 0۶ ]61160 1۳ .2013 .9 .تهگصم220وع920 ری رطع۷۵02۵0 56۱2 
5:2)16(.29-58. 1661۱710108 ۵۱۱۵ 5621۱66 000 ۲۱۱ ۲۱۲۱۵۷۵/۵۷ ۷۵۵۱۲۰ 1۵۷۷-1۵۲ 0۴ ۳۲0۵۵6۲165 

مج اوه ۵۵۵0۵۵6 ۴ 507۷71۷2۵1 ۱۷۱۱۵,۷۲۷۰۹۰۵۸:۱1۱995 ۱,۵۵4 ,11۲2ظ,. ۷ .ظ ۷۷۰ م,حتطاناوفاصضارط بلط رطق 
-5:515 را9 0 رهظ ۱۱۱۵۱۵۵۵ ۱۵۳1۲۵۵6 6۲260ع ۱0 متس )عم اد1هعصصجدمی طا مر ی ععهرا00 ۱۳۲ 
5321 

۶ عصارل چجتوو له جمتلج2تصصتان2014:00 ۷۰ بلمطهب۱۷]۵ مهتاتامطگ ...روما با دما ,۷۵2/0 و.ظ بتتطفط 
۵ 5616166 ۳۵0۵ 1 1۱۱۵۷۵۵۷۸ ۵0 65۵0۲۵ ۵۴ 0۱۵ 00108(۰مطامهه ممهناد مقصمموع۲ هصلودا متا ماقصه8عطه2۵ 
3)2(.129-۰ .بجو]661:710 7 

۵ مار هنود مه مصلفت 60مصصناز ۵ متتتامجگنص2]: 1999 .227,۳۲ مصه .ظرطونام)طفه ی ۷ کر رطممصتال ریگ رتم2 
5277-0۰ ,۵600۵ 1 رهظ( ۵ امه ۲۱۵۳۱۱۵۵۵۵۵ ٩00۰‏ رتقدتطصااهرظ 

عطا مت ها تمه و0۵۵ فصلم‌ن0ميم گم ووععمعم فط هام0 ۱۷۲۰2۸۵۱6۰ راتهونام‌له1ان رین , ۲02020 ریم , لتتقطه 
4(۰15-۰) 5 .1661110108166 ۵۵۵ ۲۱۱۲۱۵۷۵۸۱۷۵ 00۰ظ)۵ظ عمهتناه عطا برها عصتع۲100 

صتاحلعع 0ععصفطمه صناقاهع ۵۶ ممتات۸00 .2008 ۰ رصه۷1 ۵ ک بظ رط0مامصههاتهطم1مظ .1 ,11[2)010 ۷۷ ر.ظ رقطماهم) ۱۵210 
211-۰ :(106)1 0۱۵0 ۲۵۵۵ تناع۷۵ عنم مرمع 0۴ 

زامن جوم فقا فاتطممهتمج فتااتمعطاماعقا ۵۲ فقاهع]1ظ .2009 بک 0۵9۲۵2۷1-۲2۲ ریک ,۷ مطهفطاط و.طرتتعطله1 
۳۵۵۵ 00۲2۵6۰ 261۵)60 1۵111 عصینل کاصلیل و۱۵۵ صمتصه! ۵۶ ممتامنهو6و مفقطص مضه متا تاه 0801و دما همه 
.13-4 ,(43 ,766100 ۲۵00 ۵۳0 6 ۷۱۵۱۱۱۵۵ 

فص ان 0مت0زمج گم ممتاهم2زصاهاو ۵۶ صوتصفطهعصه مطا «2004(.)۵) وت متام و۷ یار ۷2۵ ,تن رکتتنتک 1۲۵ رباط ک رصم[ 
.565-۰ :(18)4 .۳۵6۵۵146 ۲۵۵۵ .0601 رها 

نحص تاه ۵ ماه عمط وم یام تقتاع 06۵0۵۵2۵0 0۶ ]61160 مطا. 2002 .ات۱ 0.08 هه روتتاطصهم)همن . ر. کرتعتصتتا [ 
,۰ 14 .۳۱۲۵601045 ۲00۵ 

تم ۵2۲۵ ریت۷۵ ۱۵۷ .1۵۵08 ۵۶ «تافتصمده لمعلوطا ۳ تمان0عم و۷0 م1 .عصمتاممتعاص! له8‌تملامن .۰ 2003 .2 , ,۷۷۵۱ 
۰ -437 ,1060 

مصتصنهادمه موه ممهه۵ه متما۲0ص-عم1۲2وطامطانق که ممتام‌ن2018:۳700 هر صهتطاعع0هو ر.رتل06000عع2 ر8 ,۷۵2206002۵0 
۰ 06۷۵۲2826 0۴ فم0۲۳0۵۵ لهمو دض مه هم فعمه عصتر ۵۶ اعمعرله مطا :00طامصظ عصترو نحتوو رها عملناز م24 
--15)78(.۰43. 6617101088 1 ۵۵ 5661166 ۲0۵0 ۲۳۵۱۱۵۲۱ 

معط جم ممتاهدا زوم صتامع0 اععظ - امامت مج 0۴ ]1۳0۵۵0 .2012 ۷۰ ,مهوت 200 .۲ مطهلا ۷ رگ م1208 وک ,۷۷2082 .لا بلاک2 
258-6 :(28)2 ووتماآمع0 2 ۳۵۵۵ 0۵ 0۵ .عصمتقلناه مصمامنوع-۵ ۵۴ اتازماهای لهعتصصمطمهممزد و0 


۰ ی 1 6000۱02 ۰1 20 معصهمنم5 ۲۵۵0 صهتصه:] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۲ 5 ۳۳/۱ 


جلد ۱۷ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۰ ص. ۸۱۷ -۸۰۳ ۳ 803-7 0۰ م2021 27[ -ع6(] و5 ۱۷0۰ و17 ,۲۷0۱ 


۶ 0۵۵ ماکان م0 ناه 56۵ ۱۵۵۵۵060۵ ۹۹( 01 61661 16 
0 ۳۱۲۱۱۸۵ ۵۵۲و ۲ 0ع هنز م0۵۵۵ ۳۵۲۷۵۲۹۵0 


۴ :۸ راصون۱2222 ۱۲۰ 


16061۷60: 6 
(۵0۵ 1 


۶ صمناه) 01ج 20 حمتامتالمتج م1 :216و 13601 ه 4صه تمه ط6ز 0م«نصص اصزیل نم 0ماجممم] ه ور طع1۳۵0 مممتاع 1۸0۳00 
5 ۱26 01920۷2002865 معط ۵۶ مم .عتقع۲ اصععع۲ ما راتلمعاه مومع فقط ممهعع7عه 0ع)ممصنع؟ صمتصدیا هه 2 قه طقبامل 
۵۲۵ 1۳6 .و۷62۵ 220 ف0امصظ ۵ طاستاع2 مص رها 0عفتیهی معهازممه عمط مق ممتله۵00ع0 طعوم0 وعفهمعصا هه مملومتمع 
60۵۵۵ 10 1620 «المناجعن هط هل مود عصتود رها عصدرول ود رطعممل مج ممناه) 1۵00 0۶ 1110 امه عصلفهععهه1 10۲ 00ظ)2۵ظ 
7۲ 07 0006۲ و0۵0 2 ممبالم۵ 6۵ ۳۵8 تاو فنطا ۵۶ 00۷۵عز00ا0 م1 ععقفیا اقوه مه عماروتت 0۲ قفاوم رمصصتتاه۷ ما 
۰ 0۷۹160000۳0021 ماد جن ای 5680 ۱۵۳۱۵۵6۵۵ کوتراش 01 ]6160 6 1۳۷6502246 200 060000 01۳18۵ 


مج ,رمصهنها 0۳۵ متتع0مالمصه تمهت 0مللتاعنل نله ماج 1.596) ساوه۷ ,تاه فطع ما تعل‌مطع۱۷۱ مه امنمهماه]۱۷ 
وملماته0 101۵12 مط) مصه م0مصوعاه قه۳۷ حصناع 86۵0 ۱۵۵۵6۵ کوت۸ وتا ۷۵۲۵ حصناع 5660 ۱0۵0۱۱۱۵060۵۱ وک( 
۶ 0۳۱ 2 ط۳1 1 10 30 0۶ ۲20 ۵0-5660)-۷۵۱۵۲ 2 ط1 ۳/۵۵۲ 01501160 مصلودا 0مامهاه وه حصباع صتحتع عمط م1 .۹60212060 ۷۸۵۲۵ 
۵۵6 (۵10 796) عصدرظ .۱066و صقطع مه وان تمهت هم صا 7040 26 07160 20 48۶0 ۵۴ متاجهم‌صجها مه 4صه 8 تا0طاه 
ماع 5660 ۱۵۳0۱۵۵06۵۵۵۸ اعکنرا۸ 0 اصتامحصح صتقانعع ۵ رطمتاتاا50ع1 ععاقه 80٩02‏ 2۲ ۷/206۲ 0151011160 ۵۵1160 ط ۳۲۵۵2700 
2 ۷۷۱۵۵ مامت 10 10۲ 060و مه ممتبتامو مط1. ,(راماهنوومو 0.26۵ رو0.1 ب0.1 ,0.05 ,0 ۵۶ فصمتلهطاجهعصهن 24 20060 ۷728 
۰ نع 0] 20060 وه (4.1عل۳ ط16 12۲ 1.590) )تناع۷۵ 0۴ 402 رصمتاباهععلل ماعام‌همه ععاظ )60۳ 21 تاد متامصوهظ 
٩0660 0۶2 000‏ ۵ ظ/71 ماد متامصع‌مصه 2 روعله‌تات2 معط 009901۷۵ «امامام‌ههه 10 .1002 26 7/28 0002 ۵۶ مصصتتاه۷ تفص مظ1" 
8 020160 ۷۷۵۵ ]0۳۵0۲0 فص مط 20 20*0 ما ۲۵00660 صقطا مه متناهوم‌صه) م1 ,۱9۵0 ۱۷2۵ 60۶0 24 وعتاصتهه 15 ۲۵۲ جظروز۲ 
عصارول مضه صنص /(ظظ 44.5 ۵۶ سمل فص 166۵ رفممتاتصمی اقصصتامه صا تعبرل رود ه مصلفه 0۳۱60 و۳۵ طعم۵ج1 .عع01) لظ 500 
۲« بتصعنجمی مساوتمحط ,اتمه رام مه همه م۵9 نام ۵۶ ومتاهممعم لهمتصمطممو دام فط1 19040 ۵۶ همهم 
۵ ۹12۵ 02701016 224 ماما ممتاتفصهتا ففقاع وه ۳۵1 مه ممتلهتهومو نمی هه راتلاطهمموونل راتاتمانامو رعااقظ 
صرح حصاع ۹660 ۱۵۳۸۱۵۵6۵ اعکراه عصتصتدادم 0.26۵ 280 0.15 ,0.1 ,0.05 ۵۶ 6۵8819)60 فاصمصصاهعتا 1۳۵۵2 .0عصتصعاعل 
20 ۱۵۵205 و2 2021۷760 ۷۷۵۲۵ فااناوع۴ مط ]۰ .ع6همنامت0 مد موس ۷۵۲۵ فاممصتهمنه فص له .عامصصعو امعم 2 ووله 
۸۵ ۷۷۵۲۵ 111161006065 [2مافتاهاو ,(2013) ففوظو مموساهو مطا عصتوهه 0مصتصماعل ۷۵۲۵ 0242 مظ روتط] (رنله) ممتلقع 
0.05(۰> ومیااع۷ ۳) )وم عفصه: مامتالناهه و صهمصان مج ۸۲0۲۷۸۵ عمصهزنه۷ وه 


0ج مامح , ماع 56۵0 ۵۱۵0۵۵۵۵۵ کیت عط هطتفهمع:1۳6 رها خقط) ۱760 مطو علناوع1 مط 1 ءصمزففیه کز 20 و6اناوع1 
موجه وفقهاع مه ممله ملمتاتهم, «اتازاموهمعنل راتلزطناود رتعااقصظ سل نوتمه 2240 0۵8262860 ۳۸۵۲۵ ۹۵۵2126109 حصنامو 
27 ۳6 ,0.266 ۵ 0.15 ۵ له 0.1 0۵ 0.05 مقم ممتاحتامومصمم نام و1062 ۱۷۷ .عم م۵ متاههمططما 
ماه صاع ۵۶ دعمداههم۵۲ م01 مصنصتدادم فملمصده ۵۶ ممتاهتطع0 ۵۶ ماه مظ],(۵.05>ظ) «ولاصم‌تگنصونه 1۳01۲62860 
فالناوعع معط ,مملاهعمومو نمی 0ممنن0ع «لامه‌تصعنه نع ۵640و ومعما۱۵۵۵0 را ۵ مود ما فطع 9۷۵0مو ق۷۷۵۵ 
۵ 0201و زو ۵۵ م۵ عیام مطا ۵۶ 12۵و ملمتاتهن ما رصنع ۵۶ ممتاجاجهعصمن فط عصتفهعه»عصا رها قط) 8097۵0 
19662 ۷۷1 ۵.05(۰ظ) «لاصمتصونه 0عومع10 ممتوتنل 0۶ معا مط) رحصناع 0۶ )صنامصصح عظ) طاً 28عععص1 فطع 16 0.05(۰۲۷۷>ه) 
001 16 .1360762860 ومامصصروو تعل ۵۵ مطا ۵ معتتاجهموجصها تعاقصه وفهاع مطا رمتبهفتمجظط مطوهعهمع0 مه مملاهتاموعومع نام 
0.05(۰>ظ) عتیااجومججه) ۲ع1وصجتا وفقاع )وعطونط مطع 0هقط )صمعصدعه حصیتع 0۰2 مط 0صه )10۷7۵9 عظ) 40قظ عامصهه 


۹ ۵۹1600۵۱۱6۵2 ۱۵0۱۱۵0۵60 کتک ره هوک ربوم ۱۵۵2 :۱۷۲۵0۲08 مک 


0۵ ,۲۳۲۷۵۲۹1۵ ۸220 متصصفاو رطم‌صهرظ صمطم‌بام ررعمامصطهع 1 0ج ومصمته6 ۲۵۵۵ ۵۶ )صمصصند1۳6۵ :2 20 1 
(ممن.۵000 ۷ ۵ 1443 _هته هم :1تمصصظ فتمطاناه عصل‌همموعتمن ) 


